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Reproductive Performance from Daughters of Single and Multiple Trait
Selected Sires
Abstract
Sires selected for milk in first lactation (Yield) and those selected for udder conformation, percentage of
daughters culled in first lactation, and fat-corrected milk (Merit) were mated randomly to cows in the
Beltsville herd. Subsequent offspring were mated to bulls from the same selection group as their sires.
Reproductive traits were numbers of heats and services, age at first heat, gestation length, and age at first
calving for heifers and numbers of heats and services, gestation length, days to first heat postpartum, and
calving interval for cows. Selection groups differed only for gestation length with Merit females having a 2 day
longer gestation than Yield females. Yield females calved earlier (12 days) and had shorter calving intervals
(14 days) than Merit females.
Mating bull was significant for gestation length and for percent pregnant on a given service but not on first or
first four services. Selection groups differed in gestation length only. Variance components for mating bulls for
all traits and for sire of cow for gestation length were all less than 10% with most less than 3%.
Reproductive performance of offspring from selection of bulls solely for milk in first lactation was not inferior
to that of offspring of bulls selected less intensely for milk.
Disciplines
Agriculture | Animal Sciences | Dairy Science
Comments
This is an article from Journal of Dairy Science 64 (1981): 497, doi:10.3168/jds.S0022-0302(81)82599-4.
Posted with permission.
Rights
Works produced by employees of the U.S. Government as part of their official duties are not copyrighted
within the U.S. The content of this document is not copyrighted.
This article is available at Iowa State University Digital Repository: http://lib.dr.iastate.edu/ans_pubs/334
Reproductive Performance from Daughters of Single 
and Multiple Trait Selected Sires 1 
M. F. ROTHSCHILD,  2 R. H. MILLER,  z and R. E. PEARSON 4 
Department of Dairy Science 
University of Maryland 
College Park 20740 
ABSTRACT 
S i r e s  s e l e c t e d  f o r  m i l k  i n  f i r s t  l a c t a t i o n  
( Y i e l d )  a n d  t h o s e  s e l e c t e d  f o r  u d d e r  
c o n f o r m a t i o n ,  p e r c e n t a g e  o f  d a u g h t e r s  
c u l l e d  i n  f i r s t  l a c t a t i o n ,  a n d  f a t - c o r r e c t e d  
m i l k  ( M e r i t )  w e r e  m a t e d  r a n d o m l y  t o  
c o w s  i n  t h e  B e l t s v i l l e  h e r d .  S u b s e q u e n t  
o f f s p r i n g  w e r e  m a t e d  t o  b u l l s  f r o m  t h e  
s a m e  s e l e c t i o n  g r o u p  a s  t h e i r  sires. 
R e p r o d u c t i v e  t r a i t s  w e r e  n u m b e r s  o f  
h e a t s  a n d  s e r v i c e s ,  a g e  a t  f i r s t  h e a t ,  
g e s t a t i o n  l e n g t h ,  a n d  a g e  a t  f i r s t  c a l v i n g  
f o r  h e i f e r s  a n d  n u m b e r s  o f  h e a t s  a n d  
s e r v i c e s ,  g e s t a t i o n  l e n g t h ,  d a y s  t o  f i r s t  
h e a t  p o s t p a r t u m ,  a n d  c a l v i n g  i n t e r v a l  f o r  
c o w s .  S e l e c t i o n  g r o u p s  d i f f e r e d  o n l y  f o r  
g e s t a t i o n  l e n g t h  w i t h  M e r i t  f e m a l e s  
h a v i n g  a 2 d a y  l o n g e r  g e s t a t i o n  t h a n  Y i e l d  
f e m a l e s .  Y i e l d  f e m a l e s  c a l v e d  e a r l i e r  ( 1 2  
d a y s )  a n d  h a d  s h o r t e r  c a l v i n g  i n t e r v a l s  
( 1 4  d a y s )  t h a n  M e r i t  f e m a l e s .  
M a t i n g  b u l l  w a s  s i g n i f i c a n t  f o r  g e s t a t i o n  
l e n g t h  a n d  f o r  p e r c e n t  p r e g n a n t  o n  a 
g i v e n  s e r v i c e  b u t  n o t  o n  f i r s t  o r  f i r s t  f o u r  
s e r v i c e s .  S e l e c t i o n  g r o u p s  d i f f e r e d  i n  
g e s t a t i o n  l e n g t h  o n l y .  V a r i a n c e  c o m -  
p o n e n t s  f o r  m a t i n g  b u l l s  f o r  a l l  t r a i t s  a n d  
f o r  s i r e  o f  c o w  f o r  g e s t a t i o n  l e n g t h  w e r e  
all l e s s  t h a n  1 0 %  w i t h  m o s t  l e s s  t h a n  3%. 
R e p r o d u c t i v e  p e r f o r m a n c e  o f  o f f s p r i n g  
f r o m  s e l e c t i o n  o f  b u l l s  s o l e l y  f o r  m i l k  i n  
f i r s t  l a c t a t i o n  w a s  n o t  i n f e r i o r  t o  t h a t  o f  
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o f f s p r i n g  o f  b u l l s  s e l e c t e d  l e s s  i n t e n s e l y  
f o r  m i l k .  
INTRODUCTION 
E f f i c i e n t  r e p r o d u c t i v e  p e r f o r m a n c e  is n e c e s -  
s a r y  t o  r e d u c e  c o s t  o f  p r o d u c t i o n .  R e p r o d u c t i v e  
p r o b l e m s  l o n g  h a v e  b e e n  a m a j o r  r e a s o n  f o r  
r e m o v i n g  c o w s  f r o m  d a i r y  h e r d s .  S e l e c t i o n  o f  
b u l l s  w i t h  h i g h  p r e d i c t e d  ( P D )  m i l k  h a s  p r o m p t -  
e d  c o n c e r n  a b o u t  h o w  r e p r o d u c t i v e  p e r f o r m a n c e  
m a y  b e  a f f e c t e d .  
I n  f i e l d  d a t a  ( 2 ,  4 ,  6 ,  1 4 ,  1 7 ,  1 8 ,  2 0 )  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i l k  y i e l d  a n d  r e p r o d u c t i v e  
p e r f o r m a n c e  w a s  l i t t l e  o r  n i l .  N o  b i o l o g i c a l  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s e r v i c e s  p e r  c o n c e p t i o n  
a n d  m i l k  f a t  p r o d u c t i o n  w a s  f o u n d  b y  T o u c h -  
b e r r y  e t  al. ( 2 6 ) .  H o w e v e r ,  i n  ( 4 ,  7 ,  2 1 )  a 
n e g a t i v e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c o n c e p t i o n  r a t e  
a n d  m i l k  p r o d u c t i o n  w a s  s u g g e s t e d ,  a l t h o u g h  
c a u s e  a n d  e f f e c t  w e r e  u n c e r t a i n .  S p a l d i n g  e t  al. 
( 2 5 )  r e p o r t e d  l o w e r  c o n c e p t i o n  r a t e s  a m o n g  
h i g h e r  p r o d u c i n g  c o w s  t h a n  l o w e r  p r o d u c i n g  
c o w s .  L o w e r  c o n c e p t i o n  r a t e s  a m o n g  h i g h e r  
p r o d u c i n g  c o w s  w e r e  r e p o r t e d  b y  O l d s  e t  al. 
( 1 7 ) ,  b u t  a d d i t i o n a l  s e r v i c e s  p e r  c o n c e p t i o n  f o r  
h i g h e r  p r o d u c i n g  c o w s  w e r e  o n l y  o n e - t h i r d  o f  
t h o s e  r e p o r t e d  b y  S p a l d i n g  e t  al. ( 2 5 ) .  
F e w  p l a n n e d  e x p e r i m e n t s  h a v e  s t u d i e d  t h e  
r e l a t i o n s h i p  o f  g e n e t i c  a b i l i t y  f o r  m i l k  p r o d u c -  
t i o n  a n d  r e p r o d u c t i v e  p e r f o r m a n c e .  G i a n o l a  
a n d  T y l e r  ( 8 )  a n d  W h i t m o r e  e t  a l .  ( 2 7 )  r e p o r t e d  
a f a c t o r i a l  e x p e r i m e n t  i n c l u d i n g  f a c t o r s  o f  
g e n e t i c  p o t e n t i a l  f o r  m i l k  y i e l d ,  d a t e  o f  p o s t -  
p a r t u m  i n s e m i n a t i o n ,  a n d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n .  
G e n e t i c a l l y  h i g h - p r o d u c i n g  c o w s  c o m p a r e d  t o  
l o w  p r o d u c i n g  c o w s  h a d  l o n g e r  p o s t p a r t u m  
i n t e r v a l s  t o  f i r s t  o v u l a t i o n  a n d  t o  f i r s t  e s t r u s  
a n d  a l s o  h a d  a h i g h e r  f r e q u e n c y  o f  r e t a i n e d  
p l a c e n t a s .  G e n e t i c  g r o u p s  d i d  n o t  d i f f e r  i n  
c o n c e p t i o n  r a t e .  H o w e v e r ,  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  
g e n e t i c  g r o u p  x n u t r i t i o n a l  r e g i m e n  f o r  d a y s  
o p e n  w a s  s i g n i f i c a n t .  C o w s  i n  t h e  h i g h  g e n e t i c  
g r o u p  h a d  g e s t a t i o n s  3 . 4  d a y s  l o n g e r  t h a n  t h o s e  
i n  t h e  l o w  g r o u p s .  A l a t e r  r e p o r t  f r o m  t h i s  
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e x p e r i m e n t  ( 1 6 )  i n d i c a t e d  a )  s i g n i f i c a n t  v a r i a t i o n  
a m o n g  s i r e s  f o r  t r a i t s  d a y s  t o  f i r s t  h e a t ,  d a y s  t o  
f i r s t  b r e e d i n g ,  c o n c e p t i o n  r a t e ,  a n d  s e r v i c e s  p e r  
c o n c e p t i o n ,  a n d  b )  n o  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
g e n e t i c  g r o u p s  o f  s i r e s .  S h a n k s  e t  a l .  ( 2 2 ,  2 3 )  
r e p o r t e d  r e s u l t s  o f  a n  e x p e r i m e n t  d e s i g n e d  t o  
e v a l u a t e  d i r e c t  r e s p o n s e  t o  m i l k  y i e l d  a n d  
c o r r e l a t e d  r e s p o n s e s  i n  t r a i t s  i n c l u d i n g  r e p r o -  
d u c t i o n .  I n  ( 2 3 ) ,  d a u g h t e r s  o f  h i g h - m i l k  s i r e s  
h a d  8% f e w e r  s y s t e m i c  u t e r i n e  t r e a t m e n t s  t h a n  
d a u g h t e r s  o f  l o w - m i l k  s i r e s .  I n  a s e c o n d  r e p o r t  
( 2 2 ) ,  d a t a  p o o l e d  f r o m  b o t h  g e n e t i c  g r o u p s  
w e r e  a n a l y z e d  t o  r e l a t e  m i l k  y i e l d  o f  t h e  c o w  t o  
h e r  c o n c e p t i o n  r a t e  a n d  c o n c e p t i o n  i n t e r v a l .  A 
4 5 - k g  i n c r e a s e  i n  m i l k  y i e l d  w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  
a s i g n i f i c a n t  . 2 4 %  i n c r e a s e  i n  c o n c e p t i o n  r a t e  
a n d  a . 1 6  d a y  r e d u c t i o n  i n  c o n c e p t i o n  i n t e r -  
v a l .  W h e n  c o w s  t h a t  f a i l e d  t o  c o n c e i v e  w e r e  
o m i t t e d ,  a 4 5 - k g  i n c r e a s e  i n  m i l k  y i e l d  w a s  
a s s o c i a t e d  w i t h  a s i g n i f i c a n t  . 1 5 - d a y  i n c r e a s e  
i n  c o n c e p t i o n  i n t e r v a l .  
E x a m i n a t i o n  o f  m a l e  f e r t i l i t y  t r a d i t i o n a l l y  
h a s  b e e n  t r e a t e d  s e p a r a t e l y  f r o m  r e p r o d u c t i v e  
e f f i c i e n c y  o f  t h e  f e m a l e  t h o u g h  o n e - h a l f  o f  t h e  
g e n e s  o f  t h e  c o w  c o m e  f r o m  h e r  s i r e .  A r t i f i c i a l  
i n s e m i n a t i o n  ( A I )  u n i t s  m u s t  s e l e c t  f o r  f e r t i l i t y  
o f  s i r e s .  L o w  c o n c e p t i o n  a c c o u n t s  f o r  n e a r l y  
3 3 %  o f  a l l  t h e  c u l l i n g  o f  d a i r y  b u l l s  i n  A I  u n i t s  
i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  ( 1 5 ) .  A g a i n ,  l i t t l e  w o r k  h a s  
b e e n  d o n e  w h e r e  g r o u p s  o f  b u l l s  d i f f e r i n g  i n  
p r e d i c t e d  d i f f e r e n c e  ( P D )  m i l k  w e r e  c o m p a r e d  
f o r  r e p r o d u c t i o n  t r a i t s .  O b j e c t i v e s  o f  t h i s  s t u d y  
w e r e  t o  d e t e r m i n e  d i f f e r e n c e s  i n  r e p r o d u c t i v e  
p e r f o r m a n c e  a m o n g  b u l l s  s e l e c t e d  s o l e l y  f o r  
f i r s t  l a c t a t i o n  m i l k  ( Y i e l d )  a n d  a m o n g  b u l l s  
s e l e c t e d  f o r  u d d e r  c o n f o r m a t i o n ,  p e r c e n t a g e  o f  
d a u g h t e r s  c u l l e d ,  a n d  f a t - c o r r e c t e d  m i l k  ( M e r i t ) ,  
a n d  t o  d e t e r m i n e  r e p r o d u c t i v e  d i f f e r e n c e s  
a m o n g  t h e i r  d a u g h t e r s .  
MATERIALS AND METHODS 
Design of Experiment 
T h e  s e l e c t i o n  p r o j e c t  w a s  b e g u n  i n  1970 a t  
t h e  B e l t s v i l l e  A g r i c u l t u r a l  R e s e a r c h  C e n t e r  w i t h  
t h e  f o r m a t i o n  o f  t w o  s i r e  s e l e c t i o n  g r o u p s .  
Y i e l d  b u l l s  s e l e c t e d  a n n u a l l y  w e r e  t h e  t w o  
a c t i v e  A I  s i r e s  w i t h  t h e  h i g h e s t  P D  f o r  m i l k  o n  
o n l y  A I  f i r s t  l a c t a t i o n  d a u g h t e r s  a n d  w i t h  
r e p e a t a b i l i t y  g r e a t e r  t h a n  4 0 % .  T h e  t w o  b u l l s  
( p a i r - m a t e s )  w i t h  t h e  h i g h e s t  u d d e r  t y p e  i n d e x  
( b a s e d  o n  H o l s t e i n  F r i e s i a n  A s s o c i a t i o n  ( H F A )  
p e r c e n t  a c c e p t a b l e  f o r  f o u r  d e s c r i p t i v e  t r a i t s )  
w e r e  s e l e c t e d  e a c h  y e a r  f o r  t h e  M e r i t  g r o u p  
f r o m  a m o n g  b u l l s  w i t h  P D  ( 4 %  F C M )  g r e a t e r  
t h a n  1 8 1  k g ,  r e p e a t a b i l i t y  g r e a t e r  t h a n  4 0 % ,  
a n d  l e s s  t h a n  10% o f  t h e i r  d a u g h t e r s  c u l l e d  i n  
f i r s t  l a c t a t i o n .  A r e p e a t  m a t i n g  s y s t e m  s u g g e s t e d  
b y  H i c k m a n  a n d  F r e e m a n  ( 1 3 ) w a s  u s e d  w i t h i n  
e a c h  s e l e c t i o n  g r o u p .  A d e t a i l e d  a c c o u n t  o f  
t h e  d e s i g n  is i n  ( 1 9 ) .  
H e a t s  w e r e  r e c o r d e d  a f t e r  1 2  m e  o f  age. A l l  
h e i f e r s  w e r e  b r e d  a t  f i r s t  h e a t  a f t e r  1 4  m e  o f  
age. C o w s  w e r e  b r e d  a t  f i r s t  h e a t  a f t e r  5 5  d a y s  
p o s t p a r t u m .  N o  f e m a l e  w a s  t o  r e c e i v e  m o r e  
t h a n  e i g h t  s e r v i c e s ,  a n d  t h e  b r e e d i n g  p e r i o d  w a s  
n o t  t o  e x c e e d  1 0  m e .  I f  t h e  f i r s t  f o u r  s e r v i c e s  
w e r e  u n s u c c e s s f u l ,  s u b s e q u e n t  s e r v i c e s  f o r  t h e  
TABLE 1. Arithmetic means o f  reproductive traitsa 
for heifers a n d  c o w s  f o r  Yield a n d  Merit selection 
groups. 
Merit Yield Animal 
a n d  t r a i t  X N .X N 
All heifers 
NH 4 . 1 0  129 3.73 123 
NS 2.27 129 2.01 123 
AFH (days) 389.81 129 385.78 123 
Heifers with 
n o r m a l b  calving~ 
NH 3.88 111 3.53 110 
NS 2.08 111 1.83 110 
AFH (days) 390.58 111 385.73 110 
AFC (days) 778.13 111 766.25 110 
G L  (days) 279.14 111 277.46 110 
All c o w s  
NH 3.88 166 3.51 169 
NS 2.46 166 2.35 169 
DFH (days) 42.83 166 44.43 169 
Cows with 
normal b calvings 
NH 3.71 99 3.30 114 
NS 2.37 99 2.16 114 
DFH (days) 4 0 . 1 7  99 42.88 114 
G L  (days) 279.48 99 277.84 114 
CAI (days) 398.24 99 385.43 114 
aNH = n u m b e r  o f  heats; NS = n u m b e r  o f  services; 
AFH = age a t  f i r s t  h e a t ;  AFC = age a t  first calving; 
GL = gestation length; DFH = days a t  first h e a t  post- 
p a r t u m ;  CAI = calving interval. 
bGestation length > 265 a n d  < 290 days a n d  n o n -  
aborted birth. 
Journal o f  Dairy Science Vol. 64, No. 3, 1981 
R E P R O D U C T I O N  I N  D A U G H T E R S  O F  S E L E C T E D  S I R E S  4 9 9  
c o w  w e r e  a s s i g n e d  t o  t h e  f i r s t  s e r v i c e  s i r e ' s  
y e a r - p a i r  m a t e .  
Data 
T h r e e  d a u g h t e r s  o f  e a c h  b u l l  e a c h  y e a r  w e r e  
r e s e r v e d  f o r  e v a l u a t i o n  a n d  w e r e  m a i n t a i n e d  
u n d e r  s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n s .  T h e  
s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n  f o r  f i r s t  l a c t a t i o n  
f e m a l e s  i n c l u d e d  g r a s s - l e g u m e  h a y ,  c o r n  a n d  
g r a s s  s i l a g e ,  a n d  c o n c e n t r a t e s  ( 1 9 ) .  C o w s  o n  
s e c o n d  a n d  t h i r d  l a c t a t i o n s  w e r e  r a n d o m i z e d  t o  
t w o  c o m p l e t e  f e e d s  d i f f e r i n g  i n  p e r c e n t a g e  o f  
c o r n  a n d  s i l a g e .  O t h e r  p r o j e c t  o f f s p r i n g  n o t  
r e s e r v e d  w e r e  a v a i l a b l e  f o r  o t h e r  e x p e r i m e n t a l  
u s e .  D a t a  s e t  I i n c l u d e d  o n l y  d a u g h t e r s  o f  
p r o j e c t  b u l l s  t h a t  w e r e  m a t e d  w i t h  p r o j e c t  b u l l s  
a n d  f e d  t h e  s t a n d a r d  r a t i o n s .  T h e s e  d a t a  w e r e  
u s e d  t o  a n a l y z e  f e m a l e  a n d  m a l e  t r a i t s .  A d d i -  
t i o n a l  a n a l y s e s  o f  t h e  m a l e  ( m a t i n g  b u l l )  t r a i t s  
i n c l u d e d  d a u g h t e r s  o f  p r o j e c t  b u l l s  ( S e t  I I )  a n d  
d a u g h t e r s  o f  n o n p r o j e c t  b u l l s  ( S e t  I I I )  m a i n -  
t a i n e d  o n  n o n s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n s .  
A p p r o x i m a t e l y  2 2 5  h e i f e r  a n d  3 3 5  l a t e r  s e r v i c e  
p e r i o d s  f r o m  2 2 5  c o w s  w e r e  i n  a n a l y s e s  o f  
f e m a l e  t r a i t s ,  a n d  3 0 0 0  s e r v i c e s  i n  1 3 0 0  s e r v i c e  
p e r i o d s  f r o m  S e t s  I ,  I I ,  a n d  I I I  w e r e  i n  a n a l y s e s  
o f  m a l e  t r a i t s .  
R e p r o d u c t i v e  t r a i t s  f o r  h e i f e r s  i n c l u d e d  
n u m b e r  o f  h e a t s  ( N H ) ,  n u m b e r  o f  s e r v i c e s  ( N S ) ,  
a g e  a t  f i r s t  h e a t  ( A F H ) ,  g e s t a t i o n  l e n g t h  ( G L ) ,  
a n d  a g e  a t  f i r s t  c a l v i n g  ( A F C ) .  T r a i t s  e x a m i n e d  
f o r  c o w s  i n c l u d e d  N H ,  N S ,  G L ,  d a y s  t o  f i r s t  
h e a t  p o s t p a r t u m  ( D F H ) ,  a n d  c a l v i n g  i n t e r v a l  
( C A D .  T h e  t r a i t s  N H ,  N S ,  a n d  A F H  f o r  h e i f e r s  
a n d  N H ,  N S ,  a n d  D F H  f o r  c o w s  c a n  b e  v i e w e d  
T A B L E  2. Mean s q u a r e s  f o r  v a r i o u s  e f f e c t s  f o r  h e i f e r  d a t a  ( I )  a. 
M e a n  s q u a r e s  c 
S e l e c t i o n  
D a t a  M o n t h d  Y e a r  d g r o u p  Sire e E r r o r  e 
T r a i t  s e t  b ( 11 ) ( 5 ) ( 1 )  ( 2 6 )  ( 2 0 8 )  
A g e  a t  f i r s t  
h e a t  A l l  2 6 8 5  5 3 9 4  f 3 1 4  1 8 2 2  1 9 8 6  
A g e  a t  f i r s t  
h e a t  N o r m a l  2 9 3 3  6 2 4 2  f 3 2 8 9  1 6 8 8  1 7 9 5  
N u m b e r '  o f  
h e a t s  A l l  7 . 6 9  f 7 . 0 9  . 2 2  2 . 9 2  3 . 9 9  
N u m b e r  o f  
h e a t s  N o r m a l  5.57 6 . 1 0  . 2 1  2 . 2 5  3 . 1 7  
N u m b e r  o f  
s e r v i c e s  A l l  5 . 5 9 g  4 . 0 1  . 5 2  1 . 6 5  2 . 3 2  
N u m b e r  o f  
s e r v i c e s  N o r m a l  2 . 7 6  2 . 9 8  . 9 4  1 . 1 9  1.71 
A g e  a t  f i r s t  
c a l v i n g  N o r m a l  1 0 0 2 2  f 8 1 0 5  2 3 2 2  4 6  8 5  3 6 1 7  
G e s t a t i o n  
l e n g t h  N o r m a l  2 8 . 5 0  8 . 3 1  1 4 5 . 5 0  2 1 . 0 7  1 7 . 0 5  
a D a u g h t e r s  o f  p r o j e c t  sires b r e d  t o  p r o j e c t  s e r v i c e  sires o n  s t a n d a r d  r e g i m e n  (19). 
b A l l  = all h e i f e r s ;  N o r m a l  = all h e i f e r s  w i t h  g e s t a t i o n  l e n g t h  > 265 a n d  < 2 9 0  d a y s  a n d  n o n a b o r t e d  b i r t h .  
CNumbers i n  p a r e n t h e s i s  -- d e g r e e s  o f  f r e e d o m .  
d M o n t h  a n d  y e a r  o f  b i r t h .  
e T h e  d f  f o r  n o r m a l  d a t a  a r e  2 4  f o r  sires a n d  1 7 9  f o r  e r r o r .  
f P < . 0 5 .  
gP<.01. 
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a s  t w o  s e t s  o f  t r a i t s ,  t h o s e  a s s o c i a t e d  w i t h  a l l  
f e m a l e s  e x p o s e d  t o  s e r v i c e  a n d  t h o s e  a s s o c i a t e d  
w i t h  f e m a l e s  w i t h  n o r m a l  c a l v i n g s .  N o r m a l  
c a l v i n g s  w e r e  d e f i n e d  a s  n o n a b o r t e d  b i r t h s  w i t h  
g e s t a t i o n  l e n g t h s  b e t w e e n  2 6 5  a n d  2 9 0  d a y s .  
R e p r o d u c t i v e  t r a i t s  f o r  a n a l y s i s  o f  m a t i n g  
b u l l s  i n c l u d e d  p e r c e n t  p r e g n a n t  o n  f i r s t  s e r v i c e  
( P F S ) ,  o n  a g i v e n  s e r v i c e  ( P G S ) ,  o n  f i r s t  f o u r  
s e r v i c e s  ( P F 4 ) ,  a n d  g e s t a t i o n  l e n g t h  ( G L ) .  
P r e g n a n c y  w a s  c o n f i r m e d  b y  b i r t h  o f  a c a l f .  
T h e  t r a i t s  P F S ,  P G S ,  a n d  P F 4  w e r e  d i s t r i b u t e d  
b i n o m i a l l y .  
Methods of Analysis 
A v a r i e t y  o f  t e c h n i q u e s  w a s  u s e d  t o  d e t e r -  
m i n e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  g r o u p s  f o r  m a l e  a n d  
f e m a l e  r e p r o d u c t i v e  t r a i t s .  T h e  g e n e r a l  m i x e d  
m o d e l  w a s :  
y = X ~  + Z u  + e 
y i s  a n  o b s e r v a t i o n  f o r  a r e p r o d u c t i v e  t r a i t .  
3 i n c l u d e s  f i x e d  e f f e c t s  o f  m o n t h  a n d  y e a r  o f  
b i r t h  ( h e i f e r s ) ,  p r e v i o u s  c a l v i n g  ( c o w s ) ,  o r  
s e r v i c e  p e r i o d  ( m a l e  t r a i t s ) ,  n u t r i t i o n a l  
r e g i m e n ,  a n d  s e l e c t i o n  g r o u p .  F o r  m a l e  
t r a i t s ,  s e r v i c e  n u m b e r  m a y  b e  i n c l u d e d .  
u i n c l u d e s  t h e  r a n d o m  e f f e c t s  o f  s i r e  o f  c o w  
w i t h i n  s e l e c t i o n  g r o u p  ( f e m a l e  t r a i t s ) ,  
m a t i n g  b u l l s  w i t h i n  s e l e c t i o n  g r o u p  ( m a l e  
t r a i t s ) ,  a n d  c o w s  w i t h i n  s i r e s  ( f e m a l e  t r a i t s ) .  
T A B L E  3. M e a n  s q u a r e s  f o r  v a r i o u s  e f f e c t s  f o r  c o w  d a t a  ( I )  a. 
M e a n  s q u a r e s  c 
N u t r i t i o n a l  S e l e c t i o n  
D a t a  r e g i m e n  d M o n t h  e Y e a r e ,  f g r o u p  S i r e s  f C o w s  f E r r o r  f 
T r a i t  s e t  ( 4 )  ( 1 1 )  ( 5 )  ( 1 )  ( 2 2 )  ( 1 5 3 )  ( 1 3 8 )  
D a y s  t o  f i r s t  
h e a t  p o s t -  
p a r t u m  A l l  7 0 2  1 0 8 8 g  6 1 3  1 7 8 0  8 7 3  5 1 9  
D a y s  t o  f i r s t  
h e a t  p o s t -  
p a r t u m  N o r m a l  5 0 6  7 1 4  4 0 0  3 5 6 5  6 1 2  h 4 0 4  
N u m b e r  o f  
h e a t s  A l l  1 . 0 2  4 . 5 9  1 . 4 9  1 2 . 6 9  1 1 . 4 5  h 5 . 6 5  h 3 . 5 3  
N u m b e r  o f  
h e a t s  N o r m a l  . 9 4  5 . 3 5  1.O7 6 . 8 7  5 . 9 1  4 . 2 2  3 . 0 2  
N u m b e r  o f  
s e r v i c e s  A l l  . 3 8  3 . 7 4  . 4 5  2 . 7 8  6 . 9 9  3 . 3 6 g  2 . 4 6  
N u m b e r  o f  
s e r v i c e s  N o r m a l  1 . 2 7  3 . 6 9  . 3 7  2 . 3 2  5 . 0 5  h 2 . 9 3  2 . 2 6  
C a l v i n g  
i n t e r v a l  N o r m a l  2 7 4 3  3 7 3 4  7 0 1  1 0 9 5 8  6 1 7 5  3 7 8 5  2 1 2 9  
G e s t a t i o n  
l e n g t h  N o r m a l  7 . 9 5  1 5 . 0 1  3 . 1 3  1 3 7 . 1 8  h 2 5 . 1 4  1 9 . 7 5  h 1 3 . 5 0  
a D a u g h t e r s  o f  p r o j e c t  s i r e s  b r e d  t o  p r o j e c t  s e r v i c e  s i r e s  o n  s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n  ( 1 9 ) .  
b A l l  = a l l  c o w  r e c o r d s ;  N o r m a l  = a l l  r e c o r d s  f r o m  c o w s  w h o s e  c a l v i n g s  h a d  g e s t a t i o n  l e n g t h s  o f  > 2 6 5  a n d  < 
2 9 0  d a y s  a n d  w e r e  n o n a b o r t e d .  
C N u m b e r s  i n  p a r e n t h e s i s  = d e g r e e s  o f  f r e e d o m .  
d N u t r i t i o n a l  r e g i m e n  p a r t i a l l y  c o n f o u n d e d  w i t h  a g e  o f  c o w .  
e M o n t h  a n d  y e a r  o f  p r e v i o u s  c a l v i n g .  
f D e g r e e s  o f  f r e e d o m  f o r  y e a r s ,  sires, c o w s ,  a n d  e r r o r  f o r  n o r m a l  d a t a  a r e  4 ,  2 0 ,  1 0 4 ,  6 8 ,  r e s p e c t i v e l y .  
g P < . 0 5 .  
h p < . 0 1 .  
J o u r n a l  o f  D a i r y  S c i e n c e  V o L  6 4 ,  N o .  3 ,  1 9 8 1  
R E P R O D U C T [ O N  I N  D A U G H T E R S  O F  S E L E C T E D  S I R E S  5 0 1  
e i n c l u d e s  r a n d o m  r e s i d u a l  e f f e c t s •  
X a n d  Z a r e  k n o w n  f i x e d  i n c i d e n c e  m a t r i c e s  o f  
o n e s  a n d  z e r o s .  
E x p e c t a t i o n s  o f  u ,  [ E ( u ) ] ,  a n d  e ,  [ E ( e ) ]  a r e  a s -  
s u m e d  n u l l ,  a n d  c o w s ,  s i r e s ,  a n d  e r r o r s  a r e  d i s -  
2 2 2 t r i b u t e d  w i t h  v a r i a n c e s  o c ,  O s ,  a n d  o e a n d  w i t h  
z e r o  c o v a r i a n c e s .  
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w a s  u s e d  t o  t e s t  f o r  
g r o u p  d i f f e r e n c e s .  F o r  f e m a l e  t r a i t s ,  m e a n  
s q u a r e s  f o r  g r o u p s  w e r e  t e s t e d  a g a i n s t  m e a n  
s q u a r e s  f o r  s i r e s  w i t h i n  g r o u p s .  F o r  m a l e  t r a i t s ,  
m e a n  s q u a r e s  f o r  g r o u p s  w e r e  t e s t e d  a g a i n s t  
m e a n  s q u a r e s  o f  m a t i n g  b u l l s  w i t h i n  g r o u p s •  
T h e  e x c e p t i o n  t o  t h i s  t e s t  w a s  f o r  G L  w h e n  t h e  
t e s t  w a s  b y  S a t t e r t h w a i t e  p r o c e d u r e s  ( 2 4 ) .  T h i s  
t e s t  w a s  n e c e s s a r y  s i n c e  t h e  m o d e l  f o r  G L  
i n c l u d e d  b o t h  m a t i n g  b u l l  a n d  s i r e  n e s t e d  
w i t h i n  s e l e c t i o n  g r o u p  a n d  t h e  e x p e c t e d  m e a n  
s q u a r e  f o r  s e l e c t i o n  g r o u p s  c o n t a i n e d  m a t i n g  
b u l l s  a n d  s i r e s .  
H e i f e r  t r a i t s  w e r e  a n a l y z e d  b y  a n a l y s i s  o f  
v a r i a n c e  a n d  b y  m i x e d  m o d e l  p r o c e d u r e s .  W h e n  
• 2 azs a n d  o e a r e  k n o w n ,  e s t i m a t e s  o f  y i e l d - m e r i t  
g r o u p  s o l u t i o n s  f r o m  t h e  m i x e d  m o d e l  e q u a t i o n s  
a r e  g e n e r a l i z e d  l e a s t  s q u a r e  ( G L S )  s o l u t i o n s  a n d  
a r e  b e s t  l i n e a r  u n b i a s e d  e s t i m a t e s  ( B L U E )  ( 1 2 ) .  
E x a c t  X 2 t e s t s  t h a n  c a n  b e  c o n s t r u c t e d  f r o m  
t h o s e  s o l u t i o n s .  V a r i a n c e  c o m p o n e n t s  f o r  t h e  
m i x e d  m o d e l  p r o c e d u r e  w e r e  e s t i m a t e d  b y  
H e n d e r s o n ' s  M e t h o d  I I I  ( 1 1 ) .  W h e n  M e t h o d  I I I  
e s t i m a t e s  a r e  u s e d  i n  t h e  m i x e d  m o d e l  p r o c e -  
d u r e ,  t h e  t e s t s  a r e  a p p r o x i m a t e  b u t  g e n e r a l l y  
y i e l d  s m a l l e r  s a m p l i n g  v a r i a n c e s  t h a n  s t a n d a r d  
f i x e d  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  p r o c e d u r e s  ( 1 2 ) .  
A l l  t e s t s  w e r e  a p p r o x i m a t e  F t e s t s  b e c a u s e  
o f  u n e q u a l  n u m b e r s  a n d  p o s s i b l e  n o n n o r m a l i t y .  
N o  t r a n s f o r m a t i o n s  w e r e  m a d e  o n  t h e  p e r c e n t  
p r e g n a n t  t r a i t s  b e c a u s e  m e a n  p e r c e n t a g e s  w e r e  
n o t  e x p e c t e d  t o  b e  e x t r e m e .  M i x e d  m o d e l  t e s t s  
w i l l  r e d u c e  s a m p l i n g  e r r o r  o f  t h e  t e s t s  i f  v a r i -  
a n c e s  f o r  t h e  t r a i t s  a r e  k n o w n .  C h i - s q u a r e  t e s t s  
w e r e  u s e d  f o r  t h e  f e m a l e  t r a i t s ,  n u m b e r  o f  l i v e  
b i r t h s ,  s t i l l  b i r t h s ,  a n d  m u l t i p l e  b i r t h s .  
RESULTS 
C h a r a c t e r i z a t i o n  o f  t h e  s e l e c t e d  b u l l s  a n d  
t h e i r  d a u g h t e r s '  p e r f o r m a n c e s  i s  i n  ( 1 9 ) .  Y i e l d  
b u l l s  a n d  t h e i r  d a u g h t e r s  w e r e  s u p e r i o r  t o  M e r i t  
b u l l s  f o r  b o t h  m i l k  a n d  f a t  b u t  i n f e r i o r  f o r  f i n a l  
t y p e  s c o r e .  
A r i t h m e t i c  m e a n s  f o r  r e p r o d u c t i v e  t r a i t s  o f  
h e i f e r s  a n d  c o w s  a r e  i n  T a b l e  1 .  F e m a l e s  w i t h  
n o r m a l  c a l v i n g s  ( G L  > 2 6 5  a n d  < 2 9 0  d a y s  a n d  
n o n a b o r t e d  b i r t h )  g e n e r a l l y  h a d  f e w e r  h e a t s  
a n d  s e r v i c e s  p e r  s e r v i c e  p e r i o d  t h a n  d i d  g r o u p s  
t h a t  i n c l u d e d  a l l  r e c o r d s •  Y i e l d  f e m a l e s  h a d  
f e w e r  h e a t s  a n d  s e r v i c e s  p e r  s e r v i c e  p e r i o d  t h a n  
d i d  M e r i t  f e m a l e s .  T h e  A F H ,  A F C ,  a n d  G L  
w e r e  5 ,  1 2 ,  a n d  2 d a y s  s h o r t e r  f o r  Y i e l d  h e i f e r s  
t h a n  f o r  M e r i t  h e i f e r s .  T h e  G L  w a s  n e a r l y  2 
d a y s  s h o r t e r  f o r  Y i e l d  c o w s  a l s o .  T h e  D F H  w e r e  
2 d a y s  l o n g e r  f o r  Y i e l d  c o w s ,  b u t  t h e i r  C A I  w a s  
1 4  d a y s  s h o r t e r  t h a n  t h a t  o f  M e r i t  c o w s .  
A n a l y s e s  o f  v a r i a n c e  f o r  h e i f e r s  a n d  c o w s  ( I )  
T A B L E  4 .  E s t i m a t e s  o f  v a r i a n c e  c o m p o n e n t s  a for 
r e p r o d u c t i o n  t r a i t s  f o r  h e i f e r  a n d  c o w  d a t a  ( I )  b. 
T r o t  c ~ ~ 8~ 
A l l  h e i f e r s  
N H  1 0 0  N d 
N S  1 0 0  N 
A F H  1 0 0  N 
H e i f e r s  w i t h  
n o r m a l  ealvings 
N H  1 0 0  N 
N S  1 0 0  N 
A F H  1 0 0  N 
A F C  9 6  4 
G L  9 7  3 
A l l  c o w s  
N H  6 5  1 2  23 
N S  73 1 2  1 5  
D F H  7 2  N 2 8  
C o w s  w i t h  
n o r m a l  c a l v i n g s  
N H  73 7 2 0  
N S  7 4  11 1 5  
D F H  7 4  N 26 
G L  7 2  5 23 
C A I  5 8  11 31 
a v a r i a n c e  c o m p o n e n t s  e s t i m a t e d  b y  H e n d e r s o n ' s  
M e t h o d  I l l  a n d  a r e  e x p r e s s e d  as a p e r c e n t a g e  o f  t o t a l  
v a r i a t i o n .  
b D a u g h t e r s  o f  p r o j e c t  sires b r e d  t o  p r o j e c t  s e r v i c e  
s i r e s  o n  s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n s  (19). 
CNH = n u m b e r  o f  h e a t s ;  N S  = n u m b e r  o f  s e r v i c e s ;  
A F H  = a g e  a t  f i r s t  h e a t ;  A F C  = a g e  a t  f i r s t  c a l v i n g ;  
G L  = g e s t a t i o n  l e n g t h ;  D F H  = d a y s  a t  f i r s t  h e a t  p o s t -  
p a r t u m ;  C A I  = c a l v i n g  interval• 
d N  = n e g a t i v e  e s t i m a t e  was n e g a t i v e  s o  a s s u m e d  t o  
b e  z e r o  f o r  p e r c e n t a g e  c o m p u t a t i o n s .  
J o u r n a l  o f  D a i r y  S c i e n c e  V o l .  6 4 ,  N o .  3, 1 9 8 1  
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a r e  i n  T a b l e s  2 a n d  3. E f f e c t s  o f  m o n t h  a n d  
y e a r  o f  b i r t h  f o r  h e i f e r s  a n d  m o n t h  a n d  y e a r  o f  
p r e v i o u s  c a l v i n g  f o r  c o w s  w e r e  v a r i a b l e  d e p e n d -  
i n g  o n  t h e  t r a i t  a n d  d a t a  s e t .  S e l e c t i o n  g r o u p  
d i f f e r e n c e s  ( a v e r a g e d  o v e r  s i r e s  o r  c o w s  o r  
b o t h )  a p p e a r  o n l y  f o r  G L .  S i r e  a f f e c t e d  N H  a n d  
NS w h e r e a s  c o w s  a f f e c t e d  D F H ,  N H ,  N S ,  a n d  
G L .  
S i r e ,  c o w ,  a n d  e r r o r  v a r i a n c e  c o m p o n e n t s  f o r  
t h e  v a r i o u s  t r a i t s  a r e  i n  T a b l e  4 .  S i r e  c o m p o -  
n e n t s  f o r  h e i f e r s  w e r e  a l l  n e g a t i v e  o r  s m a l l .  
V a r i a n c e  a m o n g  c o w s  r a n g e d  f r o m  15 t o  2 6 %  
o f  t h e  t o t a l  v a r i a t i o n  w h e r e a s  v a r i a n c e  a m o n g  
s i r e s  r a n g e d  f r o m  n e g a t i v e  t o  12%. T h e s e  
e s t i m a t e s  s u g g e s t  l i t t l e  a d d i t i v e g e n e t i c  v a r i a b i l i t y  
w i t h  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  m o d e r a t e  p e r m a n e n t  
e n v i r o n m e n t a l  a n d  n o n a d d i t i v e  g e n e t i c  v a r i a -  
b i l i t y .  W i t h  a f e w  s i r e s  ( 2 2  t o  2 8 )  a n d  c o w s  
( 1 2 6  t o  1 7 7 ) ,  s a m p l i n g  v a r i a n c e s  w e r e  h i g h .  
E s t i m a t e s  o f  h e r i t a b i l i t y  f o r  g e s t a t i o n  l e n g t h  
f r o m  p a t e r n a l  s i s t e r s  w e r e  12% f o r  h e i f e r s  a n d  
2 0 %  f o r  c o w s .  S e l e c t i o n  g r o u p s  d i d  n o t  d i f f e r  
f o r  m e a n  n u m b e r s  o f  l i v e  b i r t h s ,  s t i l l  b i r t h s ,  o r  
m u l t i p l e  b i r t h s .  
A r i t h m e t i c  m e a n s  f o r  m a t i n g  b u l l  d a t a  b y  
s e l e c t i o n  g r o u p  a r e  i n  T a b l e  5. C o w  a n d  h e i f e r  
d a t a  w e r e  c o m b i n e d  f o r  m a t i n g  b u l l  a n a l y s e s .  
Y i e l d  m a t i n g  b u l l  p e r f o r m a n c e  f o r  a l l  t r a i t s  
r e l a t i n g  t o  p e r c e n t  p r e g n a n t  w a s  2 t o  5% h i g h e r  
t h a n  f o r  M e r i t  b u l l s .  
A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  is i n  T a b l e  6 .  C o w  
e f f e c t s  h a v e  b e e n  i g n o r e d .  N u t r i t o n a l  r e g i m e n  
( c o n f o u n d e d  p a r t i a l l y  w i t h  a g e  o f  t h e  c o w )  
a p p e a r e d  t o  a f f e c t  P F 4  a n d  P G S  b u t  n o t  P F S .  
E f f e c t s  o f  y e a r  a n d  m o n t h  o f  i n i t i a t i o n  o f  t h e  
s e r v i c e  p e r i o d  w e r e  n e a r l y  a l w a y s  s i g n i f i c a n t  f o r  
p r e g n a n c y  t r a i t s .  E f f e c t s  o f  s e r v i c e  n u m b e r  a l s o  
w e r e  i m p o r t a n t  w h e r e a s  e f f e c t s  o f  m a t i n g  b u l l  
w e r e  i m p o r t a n t  o n l y  f o r  P G S .  D e s p i t e  p o o l i n g  
o f  c o w  a n d  h e i f e r  d a t a  a n d  c h a n g e s  i n  t h e  
m o d e l  c o m p a r e d  t o  t h a t  i n  t h e  f e m a l e  a n a l y s e s ,  
s e l e c t i o n  g r o u p  d i f f e r e n c e s  f o r  G L  w e r e  s i g n i f i -  
c a n t .  
V a r i a n c e  c o m p o n e n t s  f o r  s i r e  a n d  m a t i n g  
b u l l  a r e  i n  T a b l e  7 .  C o m p o n e n t s  o f  v a r i a n c e  o f  
m a t i n g  b u l l s  f o r  P F S ,  P G S ,  a n d  P F 4  w e r e  a l l  2% 
o r  less. C o m p o n e n t s  o f  v a r i a n c e  f o r  m a t i n g  
b u l l s  r a n g e d  f r o m  9 . 2  t o  7 . 5 %  f o r  G L ,  a n d  t h e  
s i r e  c o m p o n e n t  w a s  5 . 9 %  
A r i t h m e t i c  m e a n s  f o r  p e r c e n t  P G S  a r e  i n  
T a b l e  8. P e r c e n t  p r e g n a n t  w a s  h i g h e s t  o n  f i r s t  
s e r v i c e s  ( 3 8 % )  a n d  l o w e s t  o n  s i x t h  s e r v i c e  
TABLE 5. Arithmetic means o f  male traits b y  selection groups. 
Selection group means 
Data Merit Yield 
T r a i t  s e t  a N X N 
Pregnant o n  first 
service (PFS) I - I I  662 .36 6 3 0  . 4 0  
Pregnant o n  first 
service (PFS) I 303 .35 316 . 4 0  
Pregnant o n  given 
service (PGS) I - - I I I  1545 .33 1393 .35 
Pregnant o n  given 
service (PGS) I 708 .33 6 9 7  .36 
Pregnant o n  first 
4 services (PF4) 1 - I I 1  662 .70 6 3 0  .72 
Pregnant o n  first 
4 services (PF4) I 303 . 7 0  316 .74 
Gestation length (GL) I - - I I  255 279.3 276 277.8 
Gestation length (GL) I 216 279.3 239 277.7 
al, Daughters o f  project s i r e s  b r e d  to project service sires o n  standard n u t r i t i o n a l  regimen ( 1 9 ) .  II, Daughters 
o f  project bulls bred t o  project service s i r e s  o n  n o n s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  regimens ( 1 9 ) .  IlI, Daughters o f  n o n -  
project bulls b r e d  t o  project service sires o n  n o n s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  regimens. 
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T A B L E  6. Mean s q u a r e s  f o r  v a r i o u s  e f f e c t s  f o r  m a t i n g  b u l l  r e p r o d u c t i v e  t r a i t s .  
Mean s q u a r e s b , c  
I 
N u r r i -  Y e a r  M o n t h  
t i o n a l  o f  o f  S e r v i c e  
D a t a  r e g i m e n d  s e r v i c e  s e r v i c e  n u m b e r  e 
T r a i t  s e t  a ( 6 )  ( 5 )  ( 1 1 )  ( 8 )  
S e l e c t i o n  M a t i n g  
g r o u p  f b u l l  
( 1 )  ( 2 8 )  
Sire 
( 2 6 )  
P r e g n a n t  o n  
f i r s t  s e r v i c e  I - I I I  . 3 8 7  1 . 8 0 6  h . 5 8 6  h . . . .  
P r e g n a n t  o n  
f i r s t  s e r v i c e  I . 1 3 2  . 5 8 1 g  . 3 9 3 g  . . . .  
P r e g n a n t  o n  
g i v e n  s e r v i c e  I - I I I  . 7 8 9  h 3 . 2 7 7  . 4 4 0 g  . 4 6 1 g  
P r e g n a n t  o n  
g i v e n  s e r v i c e  I . 3 9 4  1 , 4 1 9  h . 3 3 3  . 2 6 6  
P r e g n a n t  o n  
f i r s t  4 
s e r v i c e s  I - I I I  . 5 9 1  h 4 . 9 0 9  h . 4 4 1  h 16.201 h 
P r e g n a n t  o n  
f i r s t  4 
s e r v i c e s  I . 3 8 5  h 2 . 0 7 9  h . 2 5 2  h 9 , 5 8 9  h 
G e s t a t i o n  
l e n g t h  I 1 8 . 9 8  7 . 8 0  1 4 . 1 4  . . . .  
G e s t a t i o n  
l e n g t h  I 17. 9 5  6 . 8 2  2 0 . 0 0  . . . .  
. 2 9 2  . 2 5 2  
. 1 0 8  . 2 8 1  
. 0 2 2  . 4 1 7  h 
. 0 0 8  . 3 7 2  h 
. 0 0 2  • 0 8 5  
. 0 3 0  1 . 0 0 1  . . . .  
1 4 9 . 0 7  e 3 6 . 8 0  h 3 3 . 7 7  h 
1 5 0 . 6 9  e 3 7 . 4 0  h 3 0 , 9 9  h 
a l ,  D a u g h t e r s  o f  p r o j e c t  sires b r e d  t o  p r o j e c t  s e r v i c e  s i r e s  o n  s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n  ( 1 9 ) .  I I ,  D a u g h t e r s  
o f  p r o j e c t  b u l l s  b r e d  t o  p r o j e c t  s e r v i c e  sires o n  n o n s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n s  ( 1 9 ) .  I I I ,  D a u g h t e r s  o f  n o n -  
p r o j e c t  b u l l s  b r e d  t o  p r o j e c t  s e r v i c e  sires o n  n o n s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n s  ( 1 9 ) .  
b N u m b e r s  ir~ p a r e n t h e s i s  = d e g r e e s  o f  f r e e d o m .  
C N o t  a l l  e f f e c t s  w e r e  i n c l u d e d  i n  all m o d e l s .  
d N u t r i t i o n a l  r e g i m e n  i s  p a r t i a / l y  c o n f o u n d e d  w i t h  a g e  o f  c o w .  
e S e r v i c e  n u m b e r  d e g r e e  o f  f r e e d o m  e q u a l s  3 f o r  p r e g n a n t  o n  t h e  f i r s t  f o u r  services. 
f S e l e c t i o n  g r o u p  t e s t e d  a g a i n s t  s e r v i c e  s i r e  e x c e p t  f o r  g e s t a t i o n  l e n g t h  w h e r e  S a t t e r t h w a i t e  was f o r m e &  
g P < . 0 5 .  
h p < . 0 1 .  
I G e s t a t i o n  l e n g t h  > 2 6 5  a n d  < 2 9 0  days. 
(24-%). T h e  a r i t h m e t i c  m e a n  n u m b e r  o f  s e r v i c e s  
p e r  s e r v i c e  p e r i o d  p e r  c o n c e p t i o n  a r e  i n  T a b l e  
9 .  A l t h o u g h  d i f f e r e n c e s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t ,  
Y i e l d  b u l l s  a n d  Y i e l d  d a u g h t e r s  r e q u i r e d  
s l i g h t l y  f e w e r  s e r v i c e s  p e r  c o n c e p t i o n  t h a n  
M e r i t  b u l l s  a n d  d a u g h t e r s .  A v e r a g e  s e r v i c e s  p e r  
s i r e  p e r  c o n c e p t i o n  p e r i o d  a r e  a r t i f i c i a l l y  l o w e r  
t h a n  t h e  a v e r a g e  n u m b e r  o f  s e r v i c e s  p e r  s e r v i c e  
p e r i o d  p e r  c o n c e p t i o n  b e c a u s e  b u l l s  w e r e  b r e d  
o n l y  f o u r  c o n s e c u t i v e  t i m e s  t o  a p a r t i c u l a r  
f e m a l e .  
F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  o f  n u m b e r  o f  d a y s  
b e t w e e n  s e r v i c e s  f o r  h e i f e r s  a n d  f o r  c o w s  a r e  i n  
T a b l e  1 0 .  S e r v i c e s  w i t h  4 o r  f e w e r  d a y s  b e t w e e n  
t h e m  w e r e  o m i t t e d ,  s i n c e  i t  i s  l i k e l y  m o s t  w e r e  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s a m e  h e a t .  O v e r  3 3 %  o f  
r e p e a t  s e r v i c e s  w e r e  b e t w e e n  2 0  a n d  2 2  d a y s  
a f t e r  t h e  l a s t  s e r v i c e .  T h e r e  w e r e  s e c o n d a r y  
p e a k s  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  a t  4 1  t o  4 3  d a y s  a n d  
6 2  t o  6 4  d a y s  a f t e r  t h e  l a s t  s e r v i c e .  T h e s e  t w o  
p e a k s  s u g g e s t  t h a t  e a r l i e r  h e a t s  w e r e  m i s s e d .  
A v e r a g e  n u m b e r  o f  d a y s  i n  a s e r v i c e  p e r i o d  f o r  
a l l  f e m a l e s  i n s e m i n a t e d  w a s  7 3 .  
P e r c e n t  t w i n n i n g  i n  t h i s  h e r d  w a s  . 4  f o r  
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T A B L E  7. E s t i m a t e s  o f  v a r i a n c e  c o m p o n e n t s a  f o r  m a t i n g  b u l l  r e p r o d u c t i v e  t r a i t s .  
02C 
D a t a  N o .  o2 c M a t i n g  
T r a i t  s e t  b o b s e r v a t i o n s  Sire b u l l  o~ 
G e s t a t i o n  l e n g t h  
G e s t a t i o n  l e n g t h  
P r e g n a n t  o n  f i r s t  
s e r v i c e  
P r e g n a n t  o n  f i r s t  
s e r v i c e  
P r e g n a n t  o n  a g i v e n  
s e r v i c e  
P r e g n a n t  o n  a g i v e n  
s e r v i c e  
P r e g n a n t  o n  f i r s t  4 
s e r v i c e s  
P r e g n a n t  o n  f i r s t  4 
s e r v i c e s  
I - I I  531 5 . 9  7 . 5  8 6 . 6  
I 4 5 5  5 . 9  9 . 2  8 4 . 9  
I - I I I  1 2 9 2  . . . .  5 9 9 . 5  
I 619  . . . 1 . 9  9 8 . 1  
I - - I I I  2 9 3 8  . . . 1 . 2  9 8 . 8  
I 1 4 0 5  . . . 2 . 0  9 8 . 0  
I - - I I I  1 2 9 2  . . .  N d 1 0 0 . 0  
I 6 1 9  . . . .  2 9 9 . 8  
a v a r i a n c e  c o m p o n e n t s  e s t i m a t e d  b y  H e n d e r s o n ' s  M e t h o d  I I l  a n d  a r e  e x p r e s s e d  a s  p e r c e n t a g e  o f  t o t a l  varia- 
t i o n .  
b I ,  D a u g h t e r s  o f  p r o j e c t  sires b r e d  t o  p r o j e c t  s e r v i c e  sires o n  s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n  (19). I I ,  D a u g h t e r s  
o f  p r o j e c t  b u l l s  b r e d  t o  p r o j e c t  s e r v i c e  sires o n  n o n s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n s  ( 1 9 ) .  I I I ,  D a u g h t e r s  o f  p r o j e c t  
b u l l s  b r e d  t o  p r o j e c t  s e r v i c e  sires o n  n o n s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n s  (19). 
CThere w e r e  2 8  s i r e s  a n d  3 0  s e r v i c e  sires. 
d N =  n e g a t i v e  e s t i m a t e  a s s u m e d  z e r o  f o r  p e r c e n t a g e  c o m p u t a t i o n s .  
c a l v i n g s  1 ,  3.5 f o r  c a l v i n g  2 ,  a n d  3 . 5  f o r  c a l v i n g  
3 .  
DISCUSSION 
G r o u p s  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  f o r  G L  o n l y .  
H o w e v e r ,  s o m e  n o n s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  w o r t h  
n o t i n g  a r e  e a r l i e r  A F H  ( 5  d a y s )  a n d  A F C  ( 1 2  
d a y s )  f o r  Y i e l d  t h a n  f o r  M e r i t  h e i f e r s .  B e c a u s e  
Y i e l d  b u l l s  w e r e  s e l e c t e d  s o l e l y  o n  P D  d e r i v e d  
f r o m  f i r s t  l a c t a t i o n s ,  s o m e  e a r l i e r  m a t u r i n g  
a n i m a l s  m a y  h a v e  b e e n  s e l e c t e d .  M e a n s  f o r  
D F H  a n d  C A I  f o r  Y i e l d  m i n u s  M e r i t  c o w s  w e r e  
2 a n d  - 1 4  d a y s .  D e l a y e d  f i r s t  h e a t s  p o s t p a r t u m  
i n  h i g h  p r o d u c i n g  c o w s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  b y  
o t h e r s  a l s o  ( 2 7 ) ;  o u r  r e s u l t s  a l t h o u g h  n o t  
s i g n i f i c a n t  a g r e e .  T h e  h i g h e r  p r o d u c i n g  Y i e l d  
c o w s  h a d  a 1 4  d a y  s h o r t e r  c a l v i n g  i n t e r v a l  t h a n  
M e r i t  c o w s .  T h e s e  r e s u l t s  d i f f e r  f r o m  t h o s e  o f  
o t h e r s  ( 4 ,  7 ,  2 1 ,  2 5 )  w h o  f o u n d  t h a t  h i g h e r  
p r o d u c i n g  c o w s  h a d  m o r e  d a y s  o p e n  a n d  l o n g e r  
c a l v i n g  i n t e r v a l s  t h a n  l o w e r  p r o d u c i n g  c o w s .  
E s t i m a t e s  o f  s i r e  a n d  c o w  v a r i a n c e  c o m p o -  
n e n t s  w e r e  r e l a t i v e l y  s m a l l .  D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
Y i e l d  a n d  M e r i t  b u l l s  i n  p e r c e n t  p r e g n a n t  f o r  
P F S ,  P G S ,  a n d  P F 4  ( T a b l e  5 )  w e r e  n o t  l a r g e .  
O v e r a l l  c o n c e p t i o n  r a t e  o f  3 8 %  f o r  f i r s t  s e r v i c e s  
w a s  l o w e r  t h a n  t h e  4 3 . 3 %  r e p o r t e d  f o r  I s r a e l i  
h e r d s  ( 1 0 ) .  T h e  h i g h e r  c o n c e p t i o n  r a t e  f o r  
Y i e l d  b u l l s  a n d  t h e i r  d a u g h t e r s  w a s  c o n t r a r y  t o  
r e s u l t s  b y  S p a l d i n g  e t  a l .  ( 2 5 )  a n d  O l d s  e t  a l .  
( 1 7 ) ,  w h o  f o u n d  t h a t  h i g h e r  p r o d u c e r s  r e q u i r e d  
m o r e  s e r v i c e s .  H o w e v e r ,  W h i t m o r e  e t  a l .  ( 2 7 )  
a l s o  f o u n d  t h a t  d a u g h t e r s  o f  h i g h  m i l k  s i r e s  h a d  
a h i g h e r  r a t e  o f  c o n c e p t i o n  o n  f i r s t  s e r v i c e  
( + 1 % )  t h a n  d i d  d a u g h t e r s  o f  l o w - m i l k  s i r e s .  
V a r i a n c e s  a m o n g  m a t i n g  b u l l s  w e r e  s m a l l  f o r  
a l l  t r a i t s  e x c e p t  g e s t a t i o n  l e n g t h .  J o h n s o n  a n d  
V a n  V l e c k  ( p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n )  f o u n d  
v a r i a n c e s  o f  s i r e  a n d  m a t i n g  b u l l  f o r  G L  f r o m  
f i e l d  d a t a  w e r e  5 . 5  a n d  7 . 5 % .  T h e s e  r e s u h s  a r e  
c l o s e  t o  o u r s  ( T a b l e  7 ) .  G i a n o l a  a n d  T y l e r  ( 8 )  
r e p o r t e d  a s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a m o n g  s i r e s  f o r  
G L ,  a l t h o u g h  c o m p o n e n t s  o f  v a r i a n c e  w e r e  n o t  
p r e s e n t e d .  
H e r i t a b i l i t i e s  . 1 2  a n d  . 2 0  f o r  G L  c o m p a r e  
J o u r n a l  o f  D a i r y  S c i e n c e  V o l .  6 4 ,  No. 3, 1 9 8 1  
R E P R O D U C T I O N  I N  D A U G H T E R S  O F  S E L E C T E D  S I R E S  5 0 5  
T A B L E  8. A r i t h m e t i c  m e a n s  o f  p e r c e n t  p r e g n a n t  o n  
a g i v e n  s e r v i c e  f r o m  D a t a  S e t s  I a n d  l - I l L  
S e r v i c e  N u m b e r  % 
n u m b e r  a o f  s e r v i c e s  P r e g n a n t  
D a t a  s e t  1 - - I I I  
1 1 2 9 2  . 3 8  
2 709 . 3 3  
3 3 9 6  . 2 9  
4 251 . 3 1  
5 1 4 6  . 2 7  
6 7 5  . 2 4  
/>7 6 9  . 2 9  
O v e r a l l  m e a n  2 9 3 8  . 3 4  
D a t a  s e t  I 
1 6 2 2  . 3 8  
2 3 4 6  . 3 7  
3 183 . 3 2  
4 1 0 8  . 2 5  
5 7 0  . 2 7  
6 3 9  . 1 8  
~ 7  3 7  . 3 0  
O v e r a l l  m e a n  1 4 0 5  . 3 5  
aI, D a u g h t e r s  o f  p r o j e c t  s i r e s  b r e d  t o  p r o j e c t  
s e r v i c e  s i r e s  o n  s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n  (19). I I ,  
D a u g h t e r s  o f  p r o j e c t  b u l l s  b r e d  t o  p r o j e c t  s e r v i c e  s i r e s  
o n  n o n s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n s  (19). I I I ,  Daugh- 
t e r s  o f  n o n p r o j e c t  b u l l s  b r e d  t o  p r o j e c t  s e r v i c e  s i r e s  o n  
n o n s t a n d a r d  n u t r i t i o n a l  r e g i m e n s  ( 1 9 ) .  
s e c o n d ,  a n d  t h i r d  c a l v i n g s  i n  t h i s  h e r d  w a s  
l o w e r  t h a n  i n  ( 3 )  w i t h  t w i n n i n g  1 . 0 ,  4 . 3 ,  
a n d  6 . 2  f o r  t h e  s a m e  c a l v i n g s .  S o m e  r e s u l t s  ( 1 0 )  
s u g g e s t  l o w e r  t w i n n i n g  r a t e s  i n  s m a l l e r  h e r d s .  
A v e r a g e  n u m b e r  o f  s e r v i c e s  p e r  c o n c e p t i o n  o f  
2 . 0 7  i s  s i m i l a r  t o  t h e  n u m b e r  o f  1 . 9 7  i n  I s r a e l  
( 1 0 )  a n d  t o  t h e  1 . 9  t o  2 . 0  r a n g e  r e p o r t e d  b y  
W h i t m o r e  e t  a l .  ( 2 7 ) .  T h e  h i g h  p r o p o r t i o n  o f  
r e t u r n  i n t e r v a l s  f a l l i n g  b e t w e e n  2 0  a n d  2 2  d a y s  
( T a b l e  1 0 )  i s  a r e s u l t  o f  f a i l u r e  t o  c o n c e i v e .  T h e  
s e c o n d a r y  p e a k s  i n  f r e q u e n c y  a t  d a y s  4 1  t o  4 3  
a n d  6 2  t o  6 4  b e t w e e n  s e r v i c e s  s u g g e s t  m i s s e d  
h e a t s .  H o w e v e r ,  t h e  l a r g e  p e r c e n t a g e  o f  c o w s  
r e q u i r i n g  a n o t h e r  s e r v i c e  2 3  t o  3 8  d a y s  ( 2 0 % )  
d o e s  n o t  f i t  t h e  r e g u l a r  e s t r u s  p a t t e r n  o f  t h e  
c o w .  R e s u l t s  i n  W i s c o n s i n  f r o m  t h e  e r a  o f  f r e s h  
s e m e n  u s e  i n  A I  i n d i c a t e d  t h a t  5 5 . 8 %  o f  a l l  
r e t u r n  i n t e r v a l s  w e r e  g r e a t e r  t h a n  2 2  d a y s  ( 9 ) .  
H e i m a n  ( 1 0 )  s u g g e s t e d  t h a t  5 0 %  o f  t h e  r e t u r n  
i n t e r v a l s  g r e a t e r  t h a n  2 4  d a y s  w e r e  d u e  t o  e a r l y  
e m b r y o n i c  d e a t h .  R e s u l t s  p u b l i s h e d  b y  B a r - A n a n  
e t  a l .  ( 1 )  s e e m  t o  c o n f i r m  H e i m a n ' s  s u g g e s t i o n .  
I n  o u r  s t u d y ,  5 0 %  o f  a l l  f e m a l e s  h a d  r e t u r n  
i n t e r v a l s  o f  g r e a t e r  t h a n  2 4  d a y s .  B a r - A n a n  e t  
a l .  ( 1 )  f o u n d  n o  e f f e c t  o f  s e r v i c e  s i r e  o n  e a r l y  
e m b r y o n i c  d e a t h  b u t  s o m e  s l i g h t  e f f e c t  o f  s i r e  
o f  c o w .  H e  h y p o t h e s i z e d  t h a t  e a r l y  e m b r y o n i c  
d e a t h  m a y  b e  f r o m  m a t e r n a l  g e n e t i c  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  e f f e c t s .  
c l o s e l y  w i t h  t h e  . 1 7  b y  D e  F r i e s  e t  a l .  ( 5 ) .  B u l l s  
h a d  b e e n  s e l e c t e d  b y  A I  s t u d s  f o r  p r o d u c t i o n  
a n d  c o n f o r m a t i o n  o f  t h e i r  d a u g h t e r s .  S u b s e -  
q u e n t l y ,  s o m e  b u l l s  i n  A I  w e r e  s e l e c t e d  f o r  
s e m e n  q u a l i t y  a n d  f e r t i l i t y  ( 1 5 ) .  T h i s  s e l e c t i o n  
m a y  h a v e  r e d u c e d  v a r i a t i o n  a m o n g  b u l l s .  
P e r c e n t  t w i n n i n g  o f  . 4 ,  3 . 5 ,  a n d  1 %  f o r  f i r s t ,  
SUMMARY 
D i f f e r e n c e s  i n  r e p r o d u c t i v e  p e r f o r m a n c e  o f  
b u l l s  s e l e c t e d  f o r  s i n g l e  a n d  m u l t i p l e  t r a i t s  a n d  
o f  t h e i r  d a u g h t e r  g r o u p s  w e r e  e x a m i n e d .  
S e l e c t i o n  g r o u p s  d i f f e r e d  o n l y  f o r  G L  w i t h  
d a u g h t e r s  o f  s i r e s  s e l e c t e d  f o r  m u l t i p l e  t r a i t s  
T A B L E  9. A r i t h m e t i c  m e a n  n u m b e r  o f  s e r v i c e s  p e r  s e r v i c e  p e r i o d  p e r  c o n c e p t i o n  a n d  s e r v i c e s  p e r  s i r e  p e r  c o n -  
c e p t i o n . a  
Y i e l d  M e r i t  O v e r a l l  
T r a i t  N ~ N X N 
A v e r a g e  s e r v i c e s  p e r  
s e r v i c e  p e r i o d  p e r  
c o n c e p t i o n  2 7 6  1 . 9 7  2 5 5  2 . 1 8  531 2 . 0 7  
A v e r a g e  s e r v i c e s  p e r  
s i r e  p e r  c o n c e p f o n  2 7 6  1 . 7 1  2 5 5  1 . 8 5  531 1 . 7 8  
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J o u r n a l  o f  D a i r y  S c i e n c e  V o l .  6 4 ,  N o .  3, 1 9 8 1  
5 0 6  R O T H S C H I L D  E T  A L .  
T A B L E  1 0 .  F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  n u m b e r  o f  d a y s  
b e t w e e n  s e r v i c e s .  
D a y s  
b e t w e e n  
s e r v i c e s  
• S e r v i c e  p e r i o d s a  
O v e r a l l  0 1 2 > 3  
5 - - 7  . 2 5  . 2 5  0 . 5 0  
8 - - 1 0  . 9 3  . 7 4  1 . 3 6  . 3 4  1 . 0 0  
1 1 - - 1 3  1 . 0 5  1 . 7 2  1 . 1 6  0 1 . 0 0  
1 4 - 1 6  1 . 0 5  . 4 9  1 . 3 6  . 3 4  1 . 7 5  
1 7 - - 1 9  6 . 6 3  9 . 0 9  6 . 7 8  5 . 5 0  4 . 7 4  
2 0 - 2 2  3 3 . 5 0  2 7 . 5 2  3 5 . 6 6  3 6 . 4 3  3 4 . 6 6  
2 3 - 2 5  1 5 . 7 9  1 2 . 0 4  1 7 . 8 3  1 7 . 8 7  1 5 . 4 6  
2 6 - - 2 8  4 . 2 7  2 . 7 0  4 . 0 7  3 . 0 9  6 . 9 8  
2 9 - - 3 1  1 . 8 6  1 . 4 8  1 . 1 6  3 . 0 9  2 . 2 4  
3 2 - - 3 4  1 . 1 8  . 7 4  1 . 3 6  1 . 0 3  L S O  
3 5 - - 3 7  1 . 1 8  2 . 4 6  1 . 1 6  . 3 4  . 5 0  
3 8 - - 4 0  3 . 2 2  5 . 4 1  2 . 5 2  2 . 4 1  2 . 4 9  
4 1 - - 4 3  5 . 0 8  6 . 3 9  5 . 0 4  6 . 1 9  2 . 9 9  
4 4 - - 4 6  4 . 1 5  3 . 6 9  3 . 4 9  5 . 8 4  4 . 2 4  
4 7 - - 4 9  2 . 5 4  3 . 4 4  1 . 7 5  2 . 7 5  2 . 4 9  
5 0 - - 5 2  1 . 8 0  1 . 9 7  1 . 3 6  1 . 3 7  2 . 4 9  
5 3 - - 5 5  . 6 8  1 . 7 2  . 5 8  . 3 4  0 
5 6 - - 5 8  1 . 3 0  1 . 4 7  1 . 3 6  1 . 3 8  1 . 0 0  
5 9 - - 6 1  1 . 4 9  1.97 1 . 5 5  1 . 3 8  1 . 0 0  
6 2 - - 6 4  1 . 9 2  2 . 9 5  1 . 9 4  1 . 0 3  1 . 5 0  
6 5 - - 6 7  . 9 3  . 7 4  . 5 8  1 . 3 8  1 . 2 5  
6 8 - - 7 0  . 8 7  . 7 4  . 9 7  1 . 0 3  . 7 5  
> 7 0  8 . 3 6  1 0 . 3 2  6 . 9 8  6 . 5 3  9 . 7 3  
a s e r v i c e  p e r i o d  0 c o r r e s p o n d s  t o  g e s t a t i o n  1 
( h e i f e r ) ,  a n d  s e r v i c e  p e r i o d s  1, 2, ~ 3  c o r r e s p o n d  t o  
g e s t a t i o n s  2, 3, a n d  ~ 4 ,  r e s p e c t i v e l y .  
c a r r y i n g  t h e i r  c a l v e s  n e a r l y  2 d a y s  l o n g e r  t h a n  
Y i e l d  f e h a a l e s .  O n  t h e  a v e r a g e ,  Y i e l d  d a u g h t e r s  
c a l v e d  e a r l i e r ,  h a d  s h o r t e r  c a l v i n g  i n t e r v a l s ,  a n d  
c o n c e i v e d  w i t h  f e w e r  s e r v i c e s  t h a n  d i d  M e r i t  
d a u g h t e r s .  Y i e l d  b u l l s  r e q u i r e d  f e w e r  s e r v i c e s  
p e r  c o n c e p t i o n  t h a n  d i d  M e r i t  b u l l s .  R e s u l t s  f o r  
s e r v i c e  r e t u r n  i n t e r v a l  s u g g e s t e d  c o n s i d e r a b l e  
e a r l y  e m b r y o n i c  d e a t h .  
O v e r a l l  r e p r o d u c t i v e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  
h i g h  P D  s i r e s  ( m i l k )  a n d  t h e i r  d a u g h t e r s  w a s  
a b o v e  t h a t  o f  t h e  M e r i t  o r  l o w e r  P D  s i r e s  
( m i l k )  a n d  t h e i r  d a u g h t e r s .  T h e s e  r e s u l t s  a r e  
p r e l i m i n a r y  i n  t h a t  s o m e  p r o j e c t  a n i m a l s  h a v e  
n o t  c o m p l e t e d  t h e i r  r e p r o d u c t i v e  l i v e s .  H o w e v e r ,  
e v i d e n c e  o f  a d e q u a t e  r e p r o d u c t i o n  o f  t h e  
d a u g h t e r s  o f  h i g h  P D  m i l k  s i r e s  i s  e n c o u r a g i n g  
f o r  d a i r y m e n  w h o  s e l e c t  i n t e n s e l y  f o r  m i l k .  
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